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Abstract 



A knee protection device for vehicle occupants comprises a gas bag having a gas bag wall with ODoosina sections The aas 
bag, n ,ts installed and inflated state, extends in front of the knees of the occupant of theVeh cle ^HefaSainst the knees ?n 
the case of restraint and is intended to largely prevent the knees from moving forward The See 
in the gas bag which connect the opposing sections of the gas bag wall. The means are Ixed^he^o^^ta^baa 
wa.l and are arranged in such a way that they counteract a changl of shape of the gas bag on i p ftitoS 9 
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Knieschutzeinrichtung fur Fahrzeuginsassen 



Die Erfindung betrifft eine Knieschutzeinrichtung fQr Fahrzeug- 
insassen, mit einera Gassack mit einer Gassackwandung, der sich im 

t 

aufgeblasenen Zustand vor den Knien des Fahrzeuginsassen im Ruckhalte- 
fall erstreckt, an den Knien im Riickhaltefall anliegt und diese an 
einer Vorverlagerung weitgehend hindern soli. 

Es gibt bisher verschiedene Prinzipien von Knieschutzeinrich- 
tungen. Zum einen sind Systeme bekannt, bei denen eine gepolsterte 
Platte im Ruckhaltefall in Richtung der Knie des Insassen verschoben 
wild, urn diese an einer Verlagerung zu hindern. Zum anderen gibt es 
Knieschutzeinrichtungen mit schlauchformigen Gassacken, die im Ruck- 
haltefall aus der Armaturcntafel austreten und sich vor den Knien des 
Insassen erstrecken, so dafi die Knie unmittelbar an dem Gassack anlie- 
gen und durch den Gassack zuruckgehalten werden. Bei dem zweiten 
System, das die vorliegende Erfindung betrifft, sind jedoch einige 
Nachteile vorhanden. So ist die Ruekhaltewirkung dieses Systems sehr 
stark von der GroBe der Kontaktflache Gassack zu Insassen abhangig. 
Beim Eintauchen der Knie in den Gassack steigt der Gassacktnnendruck. 



Erfolgt der Kontakt des Insa&seo aber fiber due sehr geringe Fiache, 
kann nur ein geringes Gasvolumen verdrSngt werden f so daB der Druckan- 
stieg im Luftsack gering 1st. Dieser Effekt wird zudera daduich ver- 
starkt, daB sich der Luftsack beim Eintauchen der Knie an anderen 
Stellen auswdlbt, was zu einer Reduzierung der Volumenverandenmg 
fQhrt und den Druckanstieg herabsetzt. Bei einetn geringen Druckanstieg 
sind jedoch auch nur geringere Ruckhaltekrafte erzielbar. Ein weiterer 
Nachteil betrifft das Aufbringen der Ruckhaltekraft auf den Fahrzeug- 
insassen. Bei dem herkommlichen Systran wind ein groBer Teil der Kraft 
nicht wie notwendig in das Knie, sondern in die Schienbeine dngeld- 
tet, da der insasse im Rtickhaltefall fiber einen grofien Teil der 
Schienbeine bis hinauf zu den Knien am Gassack anliegt. Aus 
biomechanischen Grttnden (Verietzungsgefahr) muB die Krafteinleitung in 
die Schienbeine mimmiert werden. 

Die Erfindung schafft eine Knieschutzeinrichtung, die sich durch 
das Aufbringen einer hohen und gezielten Ruckhaltekraft im Beidch der 
Knie auszeichnet. Dies wird bd einer Knieschutzeinrichtung der 
eingangs genannten Art durch im Gassack vorgesehene Mittel erreicht, 
die gegenOberliegende Abschnitte der Gassackwandung verbinden. Diese 
Mittel sind an den Abschnitten der Gassackwandung befestigt und so 
angeordnet, daB sie einer Gestaltanderung des Gassacks beim Eintauchen 
der Knie in den Gassack entgegenwirken. Die Erfindung basiert auf der 
Erkenntnis, daB gerade bei Gassacken, bei denen die TiSghdtski5fte 
durch den sich nach vorn veriagernden Fahrzeuginsassen auf einer 
geringen Fiache auf ihn dnwirken, eine Stabilisierung von dessen 
Gestalt sehr wichtig ist. Die Mittel zum Stabilisieren der Gestalt des 
Gassacks sind bdspielswdse Fangbander im Inneren des Gassacks 
und/oder Trennwande zur Bildung von mehreren Kammern. 

Die Fangbander sind gemaB der bevoizugten Ausfuhrungsform so 
angeordnet, daB der im eingebauten und aufgeblasenen Zustand untere 
Teil des Gassacks, welcher bei dnem Fahrer von durchschnittlicher 
KdrpergrdBe im Bereich der Schienbdne liegt, dn geringeres Volumen 
und eine geringere Tiefe als der obere Teil des Gassacks hat, der von 
den Knien des Insassen getroffen wird. Damit wild versucht, einen Ab- 
stand zwischen den Schienbdnen und dem Gassack zu schaffen, so daS 
das Schienbein keine Rflckhaltekrafte mehr aufnehmen muB y sondern die 
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zur Verffigung stehenden Ruckhaltekrafte mdglichst volIstSndig in die 
Knie eingeleitet werden. 

Beim Vorsehen einer oder mehrerer Trennwande als Mittel zum 
5 Stabilisieren der Gestalt des Gassacks hat die Trennwand wenigstens 
eine tiberstrSmSf&iung. Prallt ein Knie auf eine Rammer auf, so wird 
die verdrangte Luft bestrebt sein, fiber die Uberstromoffnung in die 
andere Kammer zu gelangen. Dies erfolgt jedoch stark zeitverzogert, da 
die Uberstromoffnung wie eine Drossel wirkt. Damit ergibt sich 
10 insgesamt eine stabilere Struktur des Gassacks bei SuBerer Kraftein- 
wirkung. Bei Vorsehen von mehreren kleinen Kammern erfolgt zudem ein 
schnellerer Druckanstieg, 

Vorzugsweise bildet die Trennwand zudem auch ein Fangband. Die 

IS Trennwand hat damit eine Doppelfunktion. GemaB der bevorzugten 
Ausgestaltung erstreckt sich die Trennwand im eingebauten und 
aufgeblasenen Zustand des Gassacks fiber annahernd die gesamte Breite 
des aufgeblasenen Gassacks, ohne jedoch seitlich vollstandig oder 
uberhaupt an der Gassackwandung befestigt zu sein. Damit ergeben sich 

20 an den Seiten Uberstromkanale. Beim Entfalten des Gassacks wirken sich 
die Trennwande kaum nachteilig bezuglich der Aufblasgeschwindigkeit 
aus, da der Gassack im nichtaufgeblasenen Zustand breiter als im auf- 
geblasenen ist und sich groBe Durchstromdffnungen zwischen den Seiten 
der Trennwand und den seitlichen Abschnitten der Gassackwandung 

25 bilden. Diese tiberbreiten 6ffhungen eflauben ein schnelles Uberstromen 
des in den Gassack eintretenden Gases von einer in die andere Kammer* 
Vorzugsweise erstreckt sich die Trennwand quer zum Fahrzeuginsassen, 
d.h* in Fahrzeugquerrichhing. Darfiber hinaus erstreckt sich die Trenn- 
wand ferner vorzugsweise von einern riickwartigen Abschnitt der Gassack- 

30 wandung, der nahe der Instrumententafel des Fahrzeugs ist, bis zum 
vorderen, dem Insassen zugewandfcen Abschnitt. 

Um den Entfaltungsvorgang zu optimieren, ist vorzugsweise eine 
Flammschutzwand im Gassack angeordnet, die eine Verteilerkammer fiir 
35 das einstrdmende Gas bildet und auf die der einstrdmende Gasstrom 
trifft. Die . Flammschutzwand ist am ruckwartigen Abschnitt der 
Gassackwandung befestigt und im aufgeblasenen Zustand vom vorderen 
Abschnitt der Gassackwandung beabstandet. Ferner ist sie seitlich 
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often, so dafi das eintretende Gas den Gassack zuerst seitlich 
entfaltet und damit korrekt positioniert. Anschlieflend entfaJcet sich 
der Gassack hauptsachlich in Richtung der Knie des Insassen. 

5 Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 

nachfolgenden Beschreibung und aus den nachfolgenden Zeichnungen, auf 
die Bezug genommen wild. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Querschnittsansicht der erfindungsgemafien Knie- 
10 schutzeinrichtung im eingebauten und aufgeblasenen Zustand, 

Fig. 2. eine Vordexansicht des aufgeblasenen Gassacks als Teil 
der Knieschutzeinrichtung nach Fig. 1, und 

IS Fig. 3 eine vergrdSerte Querschnittsansicht der Knieschutz- 

einrichtung nach Fig. 1. 

In Fig. 1 ist eine in einer Armaturentafel 1 im Fahrzeug in 
Kniehohe des Fahrzeuginsassen untergebrachte Knieschutzeinrichtung 

20 gezeigt. Die Knieschutzeinrichtung urafafit im wesentlichen einen 
Gassack 3 mit einer Gassackwandung 5 und einen Gasgenerator 7 zum 
Entfalten des Gassacks. Der Gasgenerator 7 ist hinter der 
Armaturentafel 1 versteckt angecrdneL Der Gassack 3 tritt beim 
Entfalten aus der Armaturentafel her aus und schiebt sich zwischen 

25 diese und den Knien 9 des Insassen. Der Gassack 3 hat mehrere Kammern 
U, 13, IS, die durch zwei Trennwande 17 und 19 gebildet werden. Die 
Trennwande 17, 19 verbinden einen ruckwartigen Abschnitt 21 mit einem 
vorderen Abschnitt 23 der Gassackwandung S. Dor ruckwirtige Abschnitt 
21 ist der Armaturentafel 1 und der vordere Abschnitt 23 dem Fahrzeug- 

30 insassen zugewandt. Die Trennwande 17, 19 wirken auch als Fangbander, 
denn sie sind so kurz ausgebildet, dafi sie die Form des Gassacks im 
aufgeblasenen Zustand wesentltch nutbestimmen, indem sie den vorderen 
Abschnitt 23 naher an dem ruckwartigen Abschnitt 21 halten als dies 
bei einem entsprechenden Gassack ohne Trennwande 17, 19 der Fall ware. 

35 In der mitderen Rammer 13 ist renter eine Flammschutzwand 25 vorhan- 
den, die anhand von Fig. 3 noch naher erlautert wird. 



In Fig. 2 ist der Gassack 3 mit unterbrochenen Linien in ausge- 
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breitetem, ungefalteten Zustand und mit durchgezogenen Linien In 
aufgeblasenem Zustand dargestellt. Der Gassack 3 ist sehr breit, so 
daB er alle moglichen Knie-Auftreffpunkte im Ruckhaltefall abdeckt. 
Wie man Fig. 2 entnehmen kann, verringert sich beim Aufblasen die 

5 Breite des Gassacks 3 auf ein Mafl b. Die Trennwande 17, 19 erstrecken 
sich fast uber die gesamte Breite b. Die Trennwande 17, 19 sind nur am 
vorderen und am rOckwartigen Abschnitt 23, 21 angebracht, nicht jedocfa 
an den Seiten 31, 33 der Gassackwandung 5. Damit ergeben sich schlitz- 
artige UberstrdmSfinungen an beiden Seiten der Trennwande 17, 19 zwi- 

10 schen diesen und den Seiten 31, 33. 

In Fig. 3 ist zu erkennen, daB die Trennwande 17, 19 aus einem 
Oewebeteil bestehen. Dieses Teil hat gegenuberliegende Rander 35, an 
denen es am vorderen Abschnitt 23 der Gassackwandung 5 angenaht ist. 

15 Ein Mittelstuck des Teiles ist am rOckwartigen Abschnitt 21 im Bereich 
der Bnblasoffnung 37 des Gassacks angenaht und hat eine Ausnehmung im 
Bereich der Enblasoffnung 37. Das die Trennwande 17, 19 bildende Teil 
stellt damit eine Verstarkung des Randes der Einbiasoffnung 37 dar. Am 
Rand der Einbiasoffnung 37 ist die Flammschutzwand 25 gemeinsam mit 

20 dem Teil, das die Trennwande 17, 19 bildet, angenaht und bildet eben- 
falls eine Verstarkung des Randes der Einbiasoffnung 37. Die Flamm- 
schutzwand 25 hat im aufgeblasenen Zustand etwa die Form eines Zylin- 
ders, der seitlich offen ist Durch die Flammschutzwand 25 wild eine 
Verteilerkammer 41 fur das vom Gasgenerator 7 erzeugte Gas gebildet, 

25 welches in den Gassack 3 einstrdmt. Die Lange der Fangbander 17, 19 
ist unterschiedlich. Wahrend das Fangband 17 eine relativ groBe Lange 
x hat, ist das Fangband 19 mit der Lange y eher kurz. Damit ist auch 
die Tiefe des Gassacks im unteren Teil deutlich geringer als im oberen 
Teil. Dies hat den Vorteil, daB im unteren Teil des Gassacks ein Ab- 

30 stand zwischen den Schienbeinen des Insassen (vgl. Fig. 1) und dem 
Gassack 3 erzielt wind, so daB Kontakt zwischen Gassack und Insassen 
nur im Bereich der Knie auftritt. Damit wird die Ruckhaltekraft 
hauptsachlich in die Knie eingeleitet, wo sie die grofite Ruckhalte- 
wirkung fur den Unterkdrper- und den Oberschenkelbereich entfalten 

35 kann. 



Am unteren Ende des Gassacks ist zudem eine Ausstrdmoffnung 51 
vorgesehen, die erst dann offnet. wenn ein gewisser Druck im 
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Gassackinneren auftritt. Zudem oder alternativ konnen selbstverstand- 
lich auch stets offene Ausstromoffnungen (nicht gezeigt) vorgesehen 
sein. 

5 Im folgenden wird die Funktion der Knieschutzeinrichtung im 

Ruckhaltefall eriautert Sobald der Gasgenerator 7 aktiviert wird, 
stromt uber die Einblasdffming 37 Gas in das Innere des Gas sacks. Der 
Gassack wild sich zuerst geringfugig in Richtung Insassen entfalten, 
bis die Verteilerkammer 41 ausgebildet ist Die Gasstrdmung trifft auf 

10 die Flamraschutzwand 25 und wird, nachdem sie sich geteilt hat, 
seitlich umgelenkt. Der Gassack entfaltet sich dann fast 
ausschlieBlich- seitlich und positioniert sich dadurch bereits zu einem 
sebr firuhen Zeitpunkt, Das Gas stromt seitlich aus der Verteilerkammer 
41 in die mittlere Kammer 13 ein. Da zu Beginn des Entfaltungsvorgangs 

15 noch ein breiter Schlitz zwischen den Trennwanden 17 und 19 sowie den 
Seiten 31, 33 des Gassacks besteht, erfolgt ein schneUes tlberstrdmen 
des Gases auch in die anderen Kammern 11, 15. Der Gassack entfaltet 
sich nach oben, nach unten und in Richtung zum Insassen, bis er seine 
voile Grdfle erreicht hat. 

20 

In diesem Zustand Uegen die Trennwande 17, 19 seitlich fast oder 
sogar vollstandig an den Seiten 31, 33 an. Die Lage des Gassacks ist 
so gewihlt, dafi die Knie des Insassen auf die mittlere Kammer 13 auf- 
treffen. Die Knie dringen in den Gassack ein und fuhren zu einer Ver- 

25 drangung von Gas. Dies wurde normalerweise ein AuswSlben der Gassack- 
wandung 25 in Bereichen fuhren, die nicht von den Knien beruhrt 
werden. Aufgrund der als Fangbander wirkenden Trennwande 17, 19 wird 
die Gestalt des Gassacks aber im wesentlichen aufrechterhalten, so dafl 
der Gassackinnendruck beim Auftreffen der Knie deutlich ansteigt. Das 

30 durch die Knie verdrangte Gas ist bestrebt, uber die Uberstromoff- 
nungen in die anderen Kammern 11, 15 zu gelangen. Da die Uberstromoff- 
nungen aber im vollstandig aufgeblasenen Zustand relativ klein sind, 
ergibt sich ein Strdmungswiderstand, der erst uberwunden werden mufi, 
so dafl das Uberstrdmen verzdgert erfolgt. Auch dadurch kann der Gas- 

35 sacldnnendruck stark ansteigen, was eine hohe Ruckhaltekraft ergibt. 
Das Oberstrdmverhalten und damit der Verlauf des Druckanstiegs kann 
durch eine Anderung der Breite der Trennwande 17, 19 im Verhaltnis zur 
Breite des Gassacks leicht eingesteilt werden. Um Kraftspitzes 
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abzubauen, wird die Ausstromoffnung 51 bei Erreichen eines bestimraten 
Wertes aufgrund des Innendrucks geoffnet, so dafi Gas, wie durch einen 
Pfeil angedeutet, aus dem Gassack 3 ausstromen kann. 

Die optimale Lage und Gestalt des Gassacks im Hinblick auf die 
Position der Knie und dear Schienbeine des Insassen kann durch die 
Lange x, y der Trennwande 17, 19 und deren Befestigungsstellen an der 
Gassackwandung 5 eingestellt werden. 

Die Vorteile der gezeigten Knieschutzeinricbtung sind im 
wesentlichen: 

Schnelle . und korrekte Positionierung des Gassacks beim 
Entfaltungsvoigang. 

Verringenmg der Gestaltanderung des Gassacks beim Eintaucben der 
Knie durch Vorsehen yon Mitteln im Gassack, die der 
Gestaltanderung entgegenwirken (Fangband und Trennwand). 

Schneller Druckanstieg und damit Erreichen einer hohen 
Ruckhaltekraft 

Genaues Positionieren der Stellen der PSnieining der 
Ruckhaltekraft in den Insassen. 

Sehr gunstige Fertigung des Gassacks durch die Kombination von 
Trennwanden, Fangbandern sowie der Flammschutzwand. 
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Schutzanspruche 

10 

1. Knieschutzeinrichtung fur Fahrzeuginsassen, 

mit einem Gassack (3) mit einer Gassackwandung (5), 
der sich im aufgeblasenen Zustand vor den Knien des Fahrzeugin- 
sassen erstreckt, an den Knien im Ruckhaltefall anliegt und die Knie 
IS an einer Vorverlagerung weitgehend hindern soli, 
gekennzeichnet durch 

im Gassack vorgesehene Mittel, die gegenuberliegende Abschnitte 
(21, 25) der Gassackwandung (5) verbinden, an diesen Abschnitten (21, 
25) der Gassackwandung (5) befestigt und so angeordnet sind, dafi sie 
20 einer Gestaltanderung des Gassacks (3) beim Eintauchen der Knie ent- 
gegenwirken* 

2. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
einen Gasgenerator zum Aufblasen des Gassacks (3). 

25 

3. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Mittel im Gassack angeordnete Fangbander 
umfassen. 

30 4. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dafi der im eingebauten und aufgeblasenen Zustand untere Teil des 
Gassacks (3) durch wenigstens ein im unteren Teil vorgesehenes 
Fangband «n geringeres Volumen und eine geringere Tiefe als der obere 
Teil hat. 
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5. Knieschutzrinrichtung nach einen der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Mittel wenigstens eine im Gassack (3) 
vorgesehene Trennwand (17, 19) umfassen, die gegenuberliegende 
Abschnitte (21, 23) der Gassackwandung (S) miteinander verbindet und 

5 das Gassackinnere in Karnmern (ll, 13, IS) unterteilt, wobei die 
Trennwand (17, 19) wenigstens eine Oberstrdmoffnung aufweist, welche 
eine Stroraungsverbindung zwisehen den Kammern (11, 13, 15) schafft. 

6. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
10 daB die Trennwand (17, 19) ein breites Fangband bildet. 

7. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafi sich die Trennwand (17, 19) im eingebauten und 
aufgeblasenen Zustand des Gassacks (3) fiber annahernd die gesamte 

15 Breite (b) des aufgeblasenen Gassacks (3) erstreckt, seitlich jedoch 
nicht oder nicht uber die gesamte Tiefe an der Gassackwandung (5) 
befestigt ist. 

8. Knieschutzeinrichtung nach einen der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
20 gekennzeichnet, dafi die Gassackwandung (5) einen ruckwartigen 

. Abschnitt (21) und einen diesem gegenuberliegenden und den Kirien des 
Insassen zugewandten vorderen Abschnitt (25) hat und daB sich die 
Trennwand (17, 19) vom ruckwartigen Abschnitt (21) aim vorderen 
Abschnitt (25) erstreckt. 

25 

9. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Gassack (3) eine Einblasoffnung (37) am ruckwartigen Abschnitt 
(21) der Gassackwandung (5) hat, daB zwei aus einem Teil gebildeten 
Trennwabide (17, 19) vorgesehen sind, die jeweils den ruckwartigen und 

30 den vorderen Abschnitt (21, 25) miteinander verbinden, wobei das die 
Trennwande bildende Teil gegenuberliegende Rander (35) und ein 
NGttelstuck hat und mit den Randern (35) an dem vorderen Abschnitt 
(25) und mit dem Mittelstflck am ruckwartigen Abschnitt (21) der 
Gassackwandung befestigt ist. 

35 
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10. Knieschutzeinrichtung nach Anspnich 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Mittelstuck im Bereich der Einblasdffaung (37) an der 
Gassackwandung (5) befestigt ist und eine VerstSrkung des die 
Enbiasdffhung (37) umgebenden Randes ist. 

5 

11. Knieschutzeinrichtung nach einen der vorstehenden AnsprGche, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gassack (3) eine Einbiasoffnung (37) 
in seiner Wandung (5) hat und eine Flammschutzwand (25) im Gassack (3) 
angebiacht ist, die eine Verteilerkammer (41) fur einstrdmendes Gas 

10 bildet, wobei das einstrdmende Gas unmittelbar auf die Flammschutzwand 
(25) trifft. 

12. Knieschutzeinrichtung nach Anspruch 11 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flammschutzwand (25) am rttckwSrtigen Abschnitt (21) 

15 der Gassackwandung (5) ober- und unteriialb der Einbiasoffnung (37) 
befestigt und im aufgeblasenen Zustand des Gassacks (3) vom vorderen 
Abschnitt (25) beabstandet und seitlich offen ist. 



20 
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